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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ System mit Mitteln zur Aufnahem von Bildern, medizinischer Arbeitsplatz aufweisend ein derartiges System 
und Verfahren zur Einblendung eines Abbildes eines zweiten Objektes in ein von einem ersten Objekt 
gewonnenes Bild 

@ Die Erfindung betrifft ein System mit Mitteln (2, 22, 49, 
50) zur Aufnahme von Bildern von einem ersten Objekt 
(P), mit Mitteln {3, 4, 5, 6, 54, 55, 57, 59) zur Bestimmung 
der Position der Mittel (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme von 
Bildern, mit Mitteln (4, 5, 6, 13, 54, 55, 56, 59) zur Bestim- 
mung der Position eines zweiten Objektes (14, 20, 60), mit 
Mitteln (4, 5 f 6, 7, 13, 54, 55, 56, 59) zur Bestimmung der 
Position des zweiten Objektes (14, 20, 60) relativ zu den 
Mitteln (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme von Bildern und mit 
Mitteln (7) zur Einblendung eines Abbildes (19, 61) des 
zweiten Objektes (14, 20, 60) in ein mit den Mitteln (2, 22, 
49, 50) zur Aufnahme von Bildern gewonnenes Bild des 
ersten Objektes (P). Die Erfindung betrifft au&erdem ei- 

■ nen medizinischen Arbeitsplatz, welcher ein derartiges 

■ System aufweist, und ein Verfahren zur Einblendung ei- 
• nes Abbildes (19,61) eines zweiten Objektes (14, 20, 60) in 

ein von einem ersten Objekt (P) gewonnenes Bild. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein System mit Mitteln zur Auf- 
nahme von Bildern von einem ersten Objekt, mit. Mitteln zur 
Bestimraung der Position eines zweiten Objektes und nut 5 
Mitteln zur Einblendung eines Abbildes des zweiten Objek- 
tes in ein mit den Mitteln zur Aufnahine von Bildern gewon- 
nenes Bild des ersten Objektes. Die Erfindung betrifft auBer- 
dem einen ein derartiges System aufweisenden medizini- 
schen Arbeitsplatz und ein Verfahren zur Einblendung eines 10 
Abbildes des zweiten Objektes in ein von dem ersten Objekt 
gewonnenes Bild. 

Derartige Systeme werden beispielsweise in der Medizin 
in klinischen Applikationsfeldern, z. B. der Orthopadie oder 
der Traumatologic, zur Unterstutzung operativer Eingriffe 15 
an Patienten eingesetzt, wobei Abbilder von Instrumenten in 
Bilder vom Korperinneren des Patienten eingeblendet wer- 
den. Dies ist insbesonderc dann von Vortcil, wenn dem Chir- 
urgen der Blick auf das patientenseitige Ende eines von ihm 
gefuhrten, in den Korper eines Patienten eingedrungenen 20 
medizinischen Instrumentes verwehrt ist. Mit einem an dem 
Instrument angeordneten Positionssensor eines Navigati- 
onssystems werden dabei die Ortskoordinaten, d. h. die 
Lage und Orientierung, des Instrumentes im Raum bzw. an 
einem Operationssitus, besLimiiiL und dessen Abbild in ein 25 
mit den Mitteln zur Aufnahme von Bildern gewonnenes 
Bild vom Patienten eingeblendet. 

Wunschenswert ware es dabei, daB das zur Einblendung 
des Instrumentes vom Patienten gewonnene Bild die tat- 
sachliche Lage und Form eines Korperteils des Patienten 30 
bzw. eines Organs im Korper des Patienten zeigt. Da die 
wanrend eines medizinischen Eingriffs fur die Einblendung 
von Instrumenten vorgesehenen Bilder vom Korper eines 
Patienten in der Regel aber praoperativ, d. h. vor dem Ein- 
griff, beispielsweise rnit einem Computertomographen, ge- 35 
wonnen werden, ist die Ubereinstirnmung zwischen einer 
im Bild dargestellten Lage und Form eines Korperteils bzw. 
Organs und der tatsachlichen Lage und Form des Korper- 
teils bzw. Organs bei der Operation die Ausnahme. Die auf- 
tretenden Unterschiede sind vor allem dadurch bedingt, daB 40 
entweder die Lage des Patienten bei der Operation auf einer 
Patientenliege nicht genau der Lage des Patienten bei der 
Bildaufnahme entspricht oder daB beim Offnen des Patien- 
ten beispielsweise durch naturliche Bewegungen, z. B. 
Herzschlag, Atmung oder Peristaltik, Deformationen von 45 
Korperteilen, Deformationen von Organen oder Verande- 
rungen von Organlagen auftreten. Eine Verbesserung der 
Navigation des Instrumentes ergibt sich, wenn wanrend der 
Operation 2D-Projektionen vom Operationssitus aufgenom- 
men werden, welche zur Korrektur der praoperativ gewon- 50 
nenen Bilder herangezogen werden. Nachteilig bleibt je- 
doch, daB die Genauigkeit der Einblendung von Abbildem 
von Instrumenten relativ gering ist, der Chirurg also die ge- 
naue Lage des Instrumentes nur erahnen kann und somit die 
Navigation nur eine grobe Orientierung bei operativen Ein- 55 
griffen darstellt. 

Ein wei teres Problem bei der Navigation besteht in der 
Einblendung eines Abbildes eines Instrumentes an sich in 
praoperativ gewonnene Bilder. Urn die Einblendung eines 
Abbildes eines Instrumentes in ein praoperativ gewonnenes 60 
Bild durchfiihren zu konnen, ist namlich eine raumliche 
Transformation der beziiglich eines ersten Koordinatensy- 
stems angegebenen Koordinaten des in definierter Weise an 
dem Instrument angeordneten Positions sensors des Naviga- 
tionssystcms in die raumlichcn Koordinaten des fur die Na- 65 
vigation verwendeten, mit den Mitteln zur Aufnahme von 
Bildern gewonnenen Bildes vom Patienten notwendig. 
Diese Transformation wird als Registrierung bezeichnet. 
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Als Hilfsmittel fur die Registrierung dienen meist Marker, 
die am Patienten angebracht werden. Die Positionen der 
Marker werden zum einen mit dem Positionssensor des Na- 
vigation ssys terns in dem ersten Koordinatensystem idenf.iri- 
ziert und zum anderen, beispielsweise durch handische Ein- 
gabe mit einem Eingabeniittel, im Koordinatensystem des 
mit den Mitteln zur Aufnahme von Bildem gewonnenen und 
zur Navigation verwendeten, in einem Rechner gespeicher- 
ten Bildes identifiziert. Aus den beiden in dem ersten Koor- 
dinatensystem und in dem Koordinatensystem des zur Navi- 
gation verwendeten Bildes identifizierten Punktmengen der 
Marker kann schlieBlich eine Transformation berechnet 
werden, die wanrend der Navigation die in dem ersten Koor- 
dinatensystem mit dem Positionssensor des Navigationssy- 
stems erfaBten Positionen des Instrumentes in die Koordina- 
ten des Bildes trans formiert. 

Die Registrierung stellt jedoch einen zeitaufwendigen 
und zudem fchlcranfalligcn ProzcB dar. Dariibcr hinaus cr- 
weist sich die Handhabung und die Identifikation der Mar- 
ker im intra-operativen Umfeld oftmals als problematisch. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Sy- 
stem der eingangs genannten Art derart auszubildem daB die 
Einblendung des Abbildes eines zweiten Objektes in ein mit 
Mitteln zur Aufnahme von Bildem gewonnenes Bild von ei- 
nem ersten Objekt vereinfacht ist. Eine weitere Aufgabe der 
Erfindung liegt in der Angabe eines Verfahrens zur verein- 
fachten Einblendung eines Abbildes eines zweiten Objektes 
in ein von einem ersten Objekt gewonnenes Bild. 

Nach der Erfindung wird die eine Aufgabe gelost durch 
ein System mit Mitteln zur Aufnahme von Bildern von ei- 
nem ersten Objekt, mit Mitteln zur Bestimmung der Position 
der Mittel zur Aufnahme von Bildern, mit Mitteln zur Be- 
stimmung der Position eines zweiten Objektes, nut Mitteln 
zur Bestimmung der Position des zweiten Objektes relativ 
zu den Mitteln zur Aufnahme von Bildern und mit Mitteln 
zur Einblendung eines Abbildes des zweiten Objektes in ein 
mit den Mitteln zur Aufnahme von Bildern gewonnenes 
Bild des ersten Objektes. Die Erfindung bezieht sich dabei 
auf Mittel zur Aufnahme von Bildern, bei denen die Lagen 
und Orientierungen der mit den Mitteln zur Aufnahme von 
Bildern erfaBten Bilddaten relativ zu den Mitteln aufgrund 
eindeutiger raumlicher Beziehungen bekannt, in einfacher 
Weise ermittelbar oder festlegbar sind. Auf diese Weise ist 
durch die Bestimmung der Position der Mittel zur Auf- 
nahme von Bildem in einem Bezugskoordinatensystem 
auch die Lage und Orientierung eines einem mit den Mitteln 
zur Aufnahme von Bildem gewonnenen Bild einbeschreib- 
baren Bildkoordinatensystems beziiglich des Bezugskoordi- 
natensystems festgelegt bzw. bestimrnbar. Da nach der Er- 
findung auch die Position des zweiten Objektes beziiglich 
des Bezugskoordinatensystems bestimrnbar ist, kann ein 
Abbild des zweiten Objektes bei Einfuhrung des zweiten 
Objektes in den Bildaufnahmebereich der Mittel zur Auf- 
nahme von Bildern bzw. bei Einfuhrung des zweiten Objek- 
tes in den Bereich der mit den Mitteln zur Aufnahme von 
Bildern gewonnenen Bilddaten in einfacher Weise ohne die 
Durchfuhrung einer zeitaufwendigen und fehleranfalligen 
Registrierung in ein mit den Mitteln zur Aufnahme von Bil- 
dem gewonnenes Bild eingeblendet werden. 

Die Mittel zur Bestimmung der Position der Mittel zur 
Aufnahme von Bildem, zur Bestimmung der Position des 
zweiten Objektes und zur Bestimmung der Position des 
zweiten Objektes relativ zu den Mitteln zur Aufnahme von 
Bildern konnen voneinander verschieden ausgefiihrt sein 
und beispielsweise auf Basis signaltragcndcr Wcilcn arbci- 
ten. Wanrend erste Mittel die Position der Mittel zur Auf- 
nahme von Bildem in einem ersten Koordinatensystem und 
zweite Mittel die Position des zweiten Objektes in einem 
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zweiten Koordinatensystem ermittein, geben die Mittel zur 
Bestimraung der Position des zweitcn Objektes relativ zu 
den Mitteln zur Aufnahme von Bildem die Lage der ersten 
und zweiten Mittel beziiglich eines Bezugskoordinatensy- 
stems an, so daB die Positionen der Mittel zur Aufnahme 
von Bildem und des zweiten Objektes in dem Bezugskoor- 
dinatensystem bekannt sind und die Einblendung des Abbil- 
des des zweiten Objektes in ein mit den Mittein zur Auf- 
nahme von Bildern gewonnenes Bild des ersten Objektes 
aufgrund der bekannten Lagen und Orientierungen der mit 
den Mittein zur Aufnahme von Bildem erfafiten Bilddaten 
in dem Bezugskoordinatensystem problemlos moglich ist. 

Nach einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung umfaBt das System ein Navigationssystem, wel- 
ches sowohl die Position der Mittel zur Aufnahme von Bil- 
dem, als auch die Position des zweiten Objektes, als auch 
die Position des zweiten Objektes relativ zu den Mittein zur 
Aufnahme von Bildern bestimmt. GemaB cincr Variantc der 
Erfindung weist das Navigationssystem an Objekten anb- 
ringbare und detektierbare Marken und/oder Positionssen- 
soren auf. Derartige Marken konnen beispielsweise mit 
Hilfe eines Kamerasystems optisch detektierbare Marken 
sein. Die Positionssensoren konnen als Sender ausgebildet 
sein, deren Signale von einem Erapfanger des Navigations- 
systems enipfangen und zur Bestiimuung der Positionen der 
Positionssensoren entsprechend ausgewenet werden. Die 
Positionssensoren konnen jedoch auch derart ausgebildet 
sein, daB deren Positionen bei Plazierung in einem von ei- 
nem Sender ausgesendeten elektromagnetischen Feld von 
dem Navigadonssystem detektierbar sind. Die Ermittlung 
der Positionen erfolgt in der Regel durch einen Navigations- 
rechner des Navigationssystems. Durch die geeignete An- 
bringung derartiger Marken und/oder Positionssensoren an 
den Mittein zur Aufnahme von Bildern und dem zweiten 
Objekt konnen in einfacher Weise mit einem einzigen Navi- 
gadonssystem die Positionen der Mittel zur Aufnahme von 
Bildem und des zweiten Objektes sowie deren relative Posi- 
tion zueinander beziiglich eines Bezugskoordinatensystems 
bestimmt werden. Als geeignete Navigationssysteme zur 
Bestimrnung der Positionen der Mittel zur Aufnahme von 
Bildem und des zweiten Objektes sowie deren relative Posi- 
tion zueinander, sind optische Navigationssysteme wie sie 
beispielsweise von der Fa. Radionix vertrieben werden so- 
wie elektromagnetische Navigationssysteme wie sie bei- 
spielsweise von der Fa. Ascension vertrieben werden geeig- 
net. 

Nach Varianten der Erfindung weisen die Mittel zur Auf- 
nahme von Bildem wenigstens einen an ein Ultraschallgerat 
anschlieBbaren Ultraschallsensor und/oder ein an einem 
Rdntgengerat angeordnetes, eine Rontgenstrahlenquelle und 
einen Rontgenstrahlenempfanger umfassendes Rontgensy- 
stems auf. Vorzugsweise ist das Rontgengerat ein verfahrba- 
res C-Bogen-Rontgengerat, dessen C-Bogen isozentrisch 
verstellbar ist. Die Position des Isozentrums, in dem ein zu 
untersuchendes Objekt bei Rontgenaufnahmen in der Regei 
plaziert wird, ist durch die Bestimrnung der Position des C- 
Bogens beziiglich des Bezugskoordinatensystems ebenfalls 
in dem Bezugskoordinatensystem bekannt, so daB die Lagen 
und Orientierungen der mit dem an dem C-Bogen angeord- 
neten Rontgensystera erfafiten Bilddaten in bezug auf das 
Bezugskoordinatensystem bekannt sind. 

GemaB einer Variante der Erfindung sind mit den Mittein 
zur Aufnahme von Bildern 3D-Bilder von dem Objekt er- 
zeugbar. Wenn es sich bei dem erfindungsgemaBen System 
beispielsweise urn ein medizinisches System handclt, kon- 
nen mit den Mittein zur Aufnahme von Bildem intra-opera- 
tiv 3D-Bilder von einem Korperteil bzw. einem Organ eines 
Patienten erzeugt werden, wodurch die Voraussetzungen fur 



eine exakte Einblendung eines Abbildes eines Instrumentes 
in eines der erzeugbaren 3D-Bilder geschaffen werden. Die 
Einblendung entspricht dabei mit hoher Ubereinstimmung 
der realen T,age und Orientierung des Tnstrument.es relativ 

5 zum Korper des Patienten. Die exakte Ermittlung der Lage 
und Orientierung der Mittel zur Aufnahme von Bildern und 
des Instrumentes erfolgt vorzugsweise mit Hilfe des Navi- 
gationssystems und die entsprechende Einblendung des Ab- 
bildes des Instrumentes in ein erzeugtes 3D-Bild mit Hilfe 

10 der Mittel zur Einblendung, welche in der Praxis beispiels- 
weise einen Bildrechner oder den Navigationsrechner um- 
fassen. Eine derartige Einblendung eines Abbildes eines In- 
strumentes in ein die tatsachliche Lage und Form eines Kor- 
perteiis oder Organs zeigendes 3D-Biid stelit somit auf- 

15 grund der hohen Ubereinstimmung mit den real am Operati- 
onssitus vorherrschenden Verhaltnissen fiir einen Chirurgen 
eine wirkungsvolle und zuverlassige Unterstutzung bei ope- 
rativen Eingriffcn dar. Dies gilt insbesonderc dann, wenn 
dem Chirurgen der Blick auf das patientenseitige Ende des 

20 Instrumentes verwehrt ist, beispielsweise weil das Instru- 
ment im Gewebe eingedrungen ist. Unter der Einblendung 
eines Abbildes eines Objektes bzw. eines Instrumentes wird 
dabei nicht notwendigerweise eine originalgetreue Abbil- 
dung des Objektes bzw. des Instrumentes verstanden. Viei- 

25 niehr kann die Abbildung nur schematisch sein, wobei zu- 
mindest der fur die Navigation relevante Teil des Objektes 
bzw. des Instrumentes erkennbar ist. 

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, daB mit 
den Mittein zur Aufnahme von Bildem 2D-Bilder in Echt- 

30 zeit von dem ersten Objekt erzeugbar sind. 2D-Bildgebung 
in Echtzeit ist beispielsweise in der medizinischen Naviga- 
tion bei Eingriffen an sich bewegenden anatomischen Re- 
gionen erforderlich. Da sich bei der 2D-Bildgebung, bei- 
spielsweise mit Ultraschall, ein in den 2D-Ultraschallbii- 

35 dem einzublendendes Instrument aufgrund von Relativbe- 
wegungen zwischen dem die 2D-Bilder aufnehmenden Ul- 
traschallsensor, dem Korper eines Patienten und einem zu 
navigierenden Instrument in der Regel nicht dauerhaft in der 
Bildebene des von dem Ultraschallsensor ausgesandten Ul- 

40 traschailfachers befindet, kann gemaB einer Variante der Er- 
findung zur Unterstutzung eines den Eingriff durchfuhren- 
den Chirurgen aufgrund der bekannten Position der Bild- 
ebene des Ultraschallfachers und des Instrumentes in dem 
Bezugskoordinatensystem das Abbild des Instrumentes pro- 

45 jektivisch und dessen Abstand von der Bildebene des Ultra- 
schallfachers in ein erzeugtes 2D-Ultraschallbild eingeblen- 
det werden. 

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, daB die 
Position der Mittel zur Aufnahme von Bildern, also deren 

50 Lage und Orientierung, gleichzeitig mit der Position des in 
ein mit den Mittein zur Aufnahme von Bildem gewonnenes 
Bild einzublendenden zweiten Objektes erfaBbar ist. GemaB 
einer Variante der Erfindung weist das System auBerdem 
eine Aufnahmevorrichtung fiir das erste Objekt und Mittel 

55 zur Bestimrnung der Position der Aufnahmevorrichtung auf, 
wobei auch die Position der Aufnahmevorrichtung gleich- 
zeitig mit der Position der Mittel zur Aufnahme von Bildem 
und des zweiten Objektes erfaBbar ist. Fiir den medizini- 
schen Anwendungsfall ist eine derartige Aufnahmevorrich- 

60 tung, beispielsweise eine Patientenliege, auf der ein Patient 
wahrend eines operativen EingrifYes geiagert ist. Vorzugs- 
weise erfolgt die Ermittlung der Positionen der Mittein zur 
Aufnahme von Bildern, des Instrumentes und der Aufnah- 
mevorrichtung mit dem Navigadonssystem. Auf diese 

65 Wcisc kann die Lage und Orientierung des Instrumentes 
auch bei Verstellbewegungen der Aufnahmevorrichtung re- 
lativ zu dem Instrument und den Mittein zur Aufnahme von 
Bildern aufgrund der gleichzeitigen Erfassung der Positio- 
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nen der Mittel zur Aufnahme von Bildern, des Instrumentes 
und der Patiemenliege stets online berechnet und der realen 
Situation entsprechend in ein mit den Mitteln zur Aufnahme 
von Bildern gewonnenes Bild vom Patienren eingeblendet. 
werden. Mit dem System sind also mit Abbildern von zwei- 5 
ten Objekten versehene Bilder von einem ersten Objekt on- 
line erzeugbar, welche Positionsveranderungen des zweiten 
Objektes, der Mitteln. zur Aufnahme von Bildern und/oder 
der Aufnahmevorrichtung beriicksichtigen. Die Bilder sind 
dabei auch kontinuierlich erzeugbar. 10 

Die Aufgabe wird auBerdem gelost von einem medizini- 
schen Arbeitsplatz. welcher eines der erfindungsgemaBen 
Systeme aufweist. 

Varianten der Erfindung sehen vor, daB der Arbeitsplatz 
fiir minimal-invasive EingrirYe vorgesehen ist und/oder dafi 15 
die Bilder von dem ersten Objekt intra-operativ erzeugbar 
sind, wodurch sich die Navigation medizinisctaer Instru- 
ment rclativ zum Korpcr cincs Paticntcn cxakt durchfiihrcn 
laBt. 

Die andere Aufgabe der Erfindung wird gelost durch ein 20 
Verfahren zur Einblendung eines Abbildes eines zweiten 
Objektes in ein von einem ersten Objekt gewonnenes Biid 
aufweisend folgende Verfahrensschritte: 

a) Gewinnung eines Bildes von dem ersten Objekt mit 25 
Mitteln zur Aufnahme von Bildern. 

b) Bestimmung der Position der Mittel zur Aufnahme 
von Bildern, 

c) Bestimmung der Position des zweiten Objektes, 

d) Bestimmung der Position des zweiten Objektes re- 30 
lativ zu den Mitteln zur Aufnahme von Bildern und 

e) Einblendung eines Abbildes des zweiten Objektes 
in ein nut den Mitteln zur Aufnahme von Bildern ge- 
wonnenes Bild des ersten Objektes. 

35 

Die Erfindung bezieht sich wiederum auf Mittel zur Auf- 
nahme von Bildern, bei denen die Lagen und Orientierungen 
der mit den Mitteln zur Aufnahme von Bildern erfaBten 
Bilddaten relativ zu den Mitteln aufgrund eindeutiger raum- 
licher Beziehungen bekannt, in einfacher Weise ermittelbar 40 
oder festlegbar sind. Nach der Enuittlung eines Bilddaten- 
saizes und der Bestimmung dessen Lage und Orientierung 
in einem Bezugskoordinatensystem kann auch das Abbild 
eines zweiten Objektes durch die Ermittlung dessen Position 
in dem Bezugskoordinatensystem in ein aus dem Bilddaten- 45 
satz erzeugtes Bild von dem ersten Objekt eingeblendet 
werden. Sofern sich das zweite Objekt nicht in dem Bildbe- 
reich des ersten Objektes befindet, besteht auch die Mog- 
lichkeit ein Abbild des zweiten Objektes projektivisch in 
das Bild von dem ersten Objekt einzublenden. In jedem Fall 50 
kann die Einblendung eines Abbildes des zweiten Objektes 
in ein mit den Mitteln zur Aufnahme von Bildem gewonne- 
nes Bild von dem ersten Objekt ohne die Durchfuhrung ei- 
ner zeitaufwendigen und fehleranfalligen Registrierung er- 
folgen. 55 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den beigefug- 
ten schematischen Zeichnungen dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 ein erfindungsgemaBes, fiir die medizinische Navi- 
gation vorgesehenes System mit einem einen extrakorporal 
angeordneten Ultraschailsensor aufweisenden Ultraschall- 60 
gerat. 

Fig. 2 ein erfindungsgemaBes. fur die medizinische Navi- 
gation vorgesehenes System mil einem ein Ultraschall-La- 
paroskop aufweisenden Ultraschallgerat, 

Fig. 3 cin erfindungsgemaBes, fur die medizinische Navi- 65 
gation vorgesehenes System mit einem einen extrakorporal 
angeordneten Ultraschailsensor aufweisenden Ultraschall- 
gerat zur Erzeugung von 2D-Bildem in Echtzeit und 
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Fig. 4 ein erfindungsgemaBes. fur die medizinische Navi- 
gation vorgesehenes System mit einem C-Bogen-Roncgen- 
gerat. 

Das erfindungsgemaRe System ist im folgenden am Bei- 
spiel eines medizinischen Systems beschrieben, welches an 
einem medizinischen Arbeitsplatz fur minimal-invasive 
EingrifFe eingesetzt wird. 

Im Faiie des in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiels 
umfassen die Mittel zur Aufnahme von Bildern einen auf 
der Korperoberflache eines Patienten P applizierbaren Ultra- 
schallkopf 2, welcher an ein an sich bekanntes, eine Bildver- 
arbeitungseinheit und eine Anzeigeeinrichtung aufweisen- 
des Ultraschallgerat 1 mit einer Leitung 8 angeschlossen ist. 
Mit dem Ultraschallkopf 2 konnen in an sich bekannter 
Weise in sogenannten Sectorscans 2D-Uitraschailbilder aus 
dem Korperinneren des Patienten P gewonnen und in nicht 
dargestellter Weise auf dem Sichtgerat des Ultraschallgera- 
tcs 1 angczcigt werden. 

Der Arbeitsplatz weist auBerdem ein Navigationssystem 
4 auf, welches eine PositionserfassungseinheitS. einen Sen- 
der 6, einen Navigationsrechner 7, bei dem es sich um einen 
Standard-PC handelt kann, und an Objekten anbringbare 
Positionssensoren 3 und 13 umfaBt. Das Ultraschallgerat 1 
ist iiber eine Leitung 9 mit dem Navigationsrechner 7, der 
Navigationsrechner 7 ist iiber eine Leitung 10 mil der Posi- 
tionserfassungseinheit 5 und diese ist iiber eine Leitung 11 
mit dem Sender 6 und iiber Leitungen 12 und 15 mit den Po- 
sitionssensoren 3, 13 verbunden. 

Im Falle des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels ist der 
Positionssensor 3 des Navigationssystems 4 in derart defi- 
nierter Weise an dem Ultraschallkopf 2 angeordnet, daB 
durch die Bestimmung der Position des Positionssensors 3 
in einem von der Positionserfassungseinheit 5 festgeiegten 
Bezugskoordinatensystem Kl nicht nur die Positionen der 
Ultraschall-Sende- und Empfangerflachen des Uitraschall- 
kopfes 2, sondern auch die Positionen. d. h. die Lagen und 
Orientierungen, der mit dem Ultraschallkopf 2 erfaBten 
Bilddaten im Bezugskoordinatensystem Kl bekannt sind. 
Der Positionssensor 13 ist in derart definierter Weise an ei- 
nem chirurgischen Instrument 14 angeordnet, daB durch die 
Bestimmung der Position des Positionssensors 13 auch die 
Position der Spitze des Instrumentes 14 bekannt ist, welches 
im Falle des in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiels teil- 
weise in den Korper des Patienten P eingedrungen und nicht 
mehr sichtbar ist. Der Sender 6 des Navigationssystems 4, 
welcher im Falle des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels 
elektromagnetische Wellen aussendet, ist ebenfalls in defi- 
nierter Weise in dem Bezugskoordinatensystem Kl der Po- 
sitionserfassungseinheit 5 angeordnet. 

Im Betrieb des Systems erzeugt der Sender 6 ein mit ge- 
strichelten Linien angedeutetes elektromagnetisches Feld 
16, in dem die an dem Ultraschallkopf 2 und dem chirurgi- 
schen Instrument 14 befestigten Positionssensoren 3 und 13 
angeordnet sind. Anhand der von den Positionssensoren 3 
und 13 erzeugten, iiber die Leitungen 12 und 15 an die Posi- 
donserfassungseinheit 5 ubertragenen Signale kann die Po- 
sitionserfassungseinheit 5 die Positionen, d. h. die Lagen 
und Orientierungen, des Ultraschallkopfes 2 und des chirur- 
gischen Instrumentes 14 bezuglich des Bezugskoordinaten- 
systems Kl bestimmen. 

AuBerdem kann mit Hilfe des Navigationsrechners 7 aus 
den mit dem Ultraschallkopf 2 des Ultraschallgerates 1 auf- 
genommenen 2D-Ultraschallbildern ein 3D-Ultraschallbild- 
datensatz 17 erzeugt werden, wobei die Positionen des Ul- 
traschallkopfes 2 bei jeder Aufnahme cincs 2D-Ultraschall- 
bildes aufgrund der Positionserfassung durch die Posidons- 
erfassungseinheit 5 bekannt sind. Dabei ist fur jedes Bildda- 
tum des erzeugten, in Fig. 1 in schematischer Weise als 
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WOrfel dargestellten 3D-Ultraschallbilddatensat2es 17, aus 
dem verschiedene 3D-Bilder vom Korperinneren des Pa- 
tienten P rekonstruierbar sind, aufgmnd der bekannten 
raumlichen Beziehung zwischen den gewonnenen 2D-U1- 
traschallbilddaten und den Sende- und Empfangerflachen 5 
des Ultraschallkopfes 2 die Lage und Orientierung im Be- 
zugskoordinatensystem Kl bekannt. Demnach ist auch fur 
einen belicbig aus dem 3D-ULtraschalibilddatensatz 17 re- 
konstruierten 3D-Biidkubus 18 die Lage und Oriemierung 
ini Bezugskoordinatensystem Kl als auch die VoxelgroBe, 10 
beispielsweise in Millimetern und Grad. in dem Bezugsko 
ordinal cnsystem Kl bekannt. Da auch die Position, d. h. die 
Lage und Orientierung, des Instrumentes 14 aufgrund der 
Positionserfassung durch die Positionserf assungseinheit 5 in 
dem Bezugskoordinatensystem Kl bekannt ist, kann fur 15 
jede von dem Posi lion serf assungssy stem 5 ermittelte Posi- 
tion des Fnsirumcnics 14 ein Abbild des Instrumentes 14 ein- 
dcuiij! in ein cr/cugtcs Bild vom Paticntcn P cingcblcndct 
werden, solunire sieh die Positionssensoren 3, 13 des Navi- 
galionssysiems 4 in dem von dem Sender 6 erzeugten elek- 20 
ironiauneiisehen I 'eld befinden und sofern sich das Instru- 
ment 14 im Bereieh des relevanten Bildes beflndet. In Fig. 1 
ist in schemaiischer Darsteilung die Spitze des chirurgi- 
schen Instruments 14 in Form eines Kreuzes 19 in den 3D- 
Ult rasclial I hi lildaten.su! z 17 aus dem Korperinneren des Pa- 25 
tienten P eingeblendet, welcher aus mit dem Ultraschallkopf 
2 aufgenomnienen 2D-Ultraschallbildern erzeugt wurde. 

In der vorstchend besehriebenen Weise kann also ein Ab- 
bild jedes bclicbigcn. mil einem Positionssensor ausgestat- 
tcten chirurgischen [nstrumentes wahrend eines chirurgi- 30 
schen Eingriffes an einem Patienten in ein intra-operativ er- 
zeugtes 3D-Ultraschallbild eingeblendet werden. Fur die 
Einblendung des Instrumentes ist dabei erfindungsgemaB 
keine Registrierung erforderlich. 

Im Falle des in Fig. 1 gezeigten Ausruhrungsbeispiels 35 
handelt es sich bei dem Instrument 14 um ein starres Instru- 
ment, z. B. eine Zange, ein HF-Skalpell, eine Schere, eine 
Biopsie- oder eine Punktionsnadel, weshalb der Positions- 
sensor 13 extrakorporal angeordnet sein kann. Die Position 
der zu visualisierenden Spitze des Instrumentes 14 in dem 40 
Bezugskoordinatensystem Kl kann dabei, in bereits ange- 
deuteter Weise, mit einer Transformation der Koordinaten 
des Positionssensors 13 in die Koordinaten, die der Spitze 
des Instrumentes 14 entsprechen, ermittelt werden. 

In Fig. 2 ist ein Ausfuhrungsbeispiei der Erfindung ge- 45 
zeigt. bei dem ein Instrument 20 mit einem flexiblen Instru- 
mententeil, im Falle des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels 
mit einer flexiblen Spitze 21, verwendet wird. Um in diesem 
Fall die Position der Spitze 21 in ein aus dem 3D-Ultra- 
schallbilddatensatz 17 rekonstruierten Bild exakt einblen- 50 
den zu konnen, beftndet sich der Positionssensor 13 an der 
Spitze 21 des Instrumentes 20. Bei einem derartigen, einen 
flexiblen Teil aufweisenden Instrument 20 kann es sich bei- 
spielsweise um ein Endoskop, einen Katheter oder andere 
abwinkelbare Instrumente handeln. 55 

Im Unterschied zu dem in Fig. 1 besehriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiei erfolgt die Gewinnung der fur die Erzeugung 
des 3D-Ultraschallbilddatensatzes 17 erforderlichen 2D-U1- 
traschallbilder auBerdem mit einem intrakorporalen Uitra- 
schallsensor, einem sogenannten Ultraschall-Laparoskop 60 
22. Da das Ultraschall-Laparoskop 22 ebenfalls flexibel aus- 
gefuhrt ist, ist der Positionssensor 3 in die Spitze des Ultra- 
schall-Laparoskopes 22, und zwar in definierter Weise zu 
den Ultraschall-Sende- und Empfangerflachen, integriert. 
Wic im zuvor besehriebenen Ausfuhrungsbeispiei konnen 65 
mit dem Ultraschall-Laparoskop 22 2D-Ultraschallbilder er- 
zeugt werden, aus denen der Navigationsrechner 7 aufgrund 
der fiir jedes 2D-Ultraschallbild ermitteibaren Position des 



502 Al 

8 

Ultraschall-Laparoskopes 22 den 3D-Ultraschallbilddaten- 
satz 17 generieren kann. Wie im Falle des in Fig. 1 gezeig- 
ten Ausfuhrungsbeispiels ist auch im Falle des in Fig. 2 ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiels fur jedes Bilddatum des er- 
zeugten 3D-Ultraschallbilddatensatzes 17 die Posidon im 
Bezugskoordinatensystem Kl aufgrund der bekannten 
raumlichen Beziehung zwischen den gewonnenen Ultra- 
schalldaten und den Ultraschall-Sende- und Empfangerfla- 
chen des Ultraschali-Laparoskops 22 bekannt. Demnach ist 
auch die Lage und Orientierung eines beliebig aus dem 3D- 
Ultraschallbilddatensatz 17 rekonstruierten 3D-Bildkubus 
18 im Bezugskoordinatensystem Kl als auch die Voxel- 
groBe, beispielsweise in Millimetern und Grad, in den Be- 
zugs koordinaten bekannt. Da auch die Position der Spitze 

21 des Instrumentes 20 durch die Positionserfassung mit der 
Positionserfassungseinheit 5 bekannt ist, kann wie im Falle 
des zuvor besehriebenen Ausruhrungsbeispiels die Spitze 21 
des Instrumentes 20 in den mit dem Ultraschall-Laparoskop 

22 erzeugten 3D-Ultraschallbilddatensatz 17 bzw. in einen 
3D-Bildkubus 18 eingeblendet werden. In Fig. 2 ist die Ein- 
blendung des Abbildes der Spitze 21 des Instrumentes 20 in 
den 3D-Ultraschallbilddatensatz 17 mit einem Kreuz 19 
schematisiert dargestellt. 

In Fig. 3 ist die Navigation mit 2D-Bildgebung in Echt- 
zeil anhand von in Echtzeit gewonnenen Ultrasehallbildem 
veranschaulicht. Die in Fig. 3 gezeigte Anordnung ent- 
spricht dabei im wesentlichen der in Fig. 1 gezeigten Anord- 
nung eines erfindungsgemaBen Systems, so daB die in Fig. 3 
gezeigten Komponenten, weiche mit Komponenten des in 
Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiels identisch sind, 
mit gleichen Bezugszeichen versehen sind. 

Mit dem auf der Korperoberflache des Patienten P appli- 
zierten Ultraschallkopf 2 kann in an sich bekannter Weise 
ein Sektor 30 gescannt werden, welcher als Sektorscan 31 
auf einem Sichtgerat des Navigationsrechners 7 darstelibar 
ist. Die Lage und Orientierung des Sektorscans 31 ist auf- 
grund der Positionserfassung mit der Positionserfassungs- 
einheit 5 und aufgrund der bekannten raumlichen Beziehung 
zwischen den gewonnenen 2D-Ultraschalldaten und den 
Sende- und Empfangerflachen des Ultraschallkopfes 2 in 
dem Bezugskoordinatensystem Kl bekannt. Gleichzeitig 
kann mit Hilfe des Positionssensors 13 die Position des In- 
strumentes 14 mit der Positionserfassungseinheit 5 in dem 
Bezugskoordinatensystem Kl ermittelt und demnach das 
Abbild des Instrumentes 14 entsprechend in den in dem Na- 
vigationsrechner visualisierten und auf einem Sichtgerat 
darstellbaren Sektorscan 31 eingeblendet werden. Im Falle 
des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels ist die Position der 
Spitze des Instrumentes 14 in Form eines Kreuzes 32 in den 
Sektorscan 31 eingeblendet. 

Die VIsualisierung des Instrumentes 14 in dem Sektors- 
can 31 ware infolge der Aufnahme der Bilder in Echtzeit 
auch ohne Positionserfassung des Instrumentes 14 zu errei- 
chen, wenn sich das Instrument 14 stets in der Bildebene des 
Sektors 30 befinden wurde, was aber in der Regel aufgrund 
der manuellen Positionierung des Ultraschallkopfes 2 nicht 
realisierbar ist. Durch die Positionserfassung des an dem Ul- 
traschallkopf 2 angeordneten Positionssensors 3 so wie des 
an dem Instrument 14 angeordneten Positionssensors 13 ist 
jedoch die Lage des Instrumentes 14 relativ zu dem Sektor 
30 bekannt, so daB die Spitze des Instrumentes 14 beispiels- 
. weise auch projektivisch in den Sektorscan 31 eingeblendet 
werden kann. seibst wenn die Spitze des Instrumentes 14 
oder das gesamte Instrument 14 nicht in dem Sektorscan 31 
sichtbar ware. ErflndungsgemaB wird bei dicscr projektivi- 
schen Einblendung der Spitze des Instrumentes 14 in den 
Sektorscan 31 der Abstand der Spitze des Instrumentes 14 
von dem Sektor 30 als Orientierungshilfe beispielsweise fiir 
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einen einen Eingriff vornehmenden Chirurgen eingeblendet. 
Die Angabe des Abstandes kann beispielsweise mit Hilfe ei- 
nes Kreises, dessen Durchmesser den Abstand zwischen 
dem Instrument 14 und dem Sektor 30 angibt, oder mit Hilfe 
von Farbcodierungen, wobei die Farbintensitaten den Ab- 
stand zwischen dem Instrument 14 und dem Sektor 30 ange- 
ben, fur einen Benutzer erfolgen. Auf diese Weise kann also 
beispielsweise ein Chirurg bei der Fuhrung des Ultraschall- 
kopfes 2 unterstiitzt werden, wobei dadurch, daB die Lagen 
und Orientierungen des Ultraschallkopfes 2 und des chirur- 
gischen Instrumentes 14 im Navigationsrechner 7 verfugbar 
sind. Vorschlage zur Positionierung des Ultraschallkopfes 2, 
z. B. in bezug auf die Neigung oder die Drehung des Ultra- 
schallkopfes 2 auf der Korperoberflache, angezeigt werden 
konnen, um das Instrument 14 in dem Sektorscan 31 sicht- 
bar zu machen. 

In Fig. 4 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgcmaBcn, fur die mcdizinischc Navigation vorgesche- 
nen Systems gezeigt, welches ein C-Bogen-Rontgengerat 41 
mit einem auf Radern 42 verfahrbaren Geratewagen 43 um- 
faBt. Das C-Bogen-R6ntgengerat 41 weist eine in Fig. 4 nur 
schematisch angedeutete Hubvorrichtung 44 mit einer Saule 
45 auf. An der Saule 45 ist ein Halteteil 46 angeordnet, an 
dem eine Haltevorrichtung 47 zur Lagerung eines ein Iso- 
zentrum IZ aufweisenden C-Bogens 48 angeordnet ist. Am 
C-Bogen 48 sind einander gegenuberliegend ein Rontgen- 
strahler 49 und ein Rontgenstrahlenempfanger 50 angeord- 
net. Im Falle des vorliegenden Ausfuhrungsbeispieis han- 
delt es sich bei dem Rontgenstrahler 50 um einen an sich be- 
kannten Festkorperdetektor. Der Rontgenstrahlenempfanger 
kann jedoch auch ein Rontgenbildverstarker sein, wobei der 
Festkorperdetektor gegenuber dem Rontgenbildverstarker 
den Vorteil besitzt, daB er geometrisch verzerrungsfreie 
Rontgenbilder liefert. Die mit dem Festkorperdetektor 50 
gewonnenen Rontgenbilder konnen in an sich bekannter 
Weise auf einer Anzeigeeinrichtung 51 dargestellt werden. 

Das in Fig. 4 gezeigte C-Bogen-R6ntgengerat41 zeichnet 
sich dadurch aus, daB mit ihm ein 3D-Bilddatensatz vom 
Korper bzw. von Korperteilen eines auf einer vertikal und 
horizontal verstellbaren Patientenliege 52 gelagerten Patien- 
ten Perzeugt werden kann, ausdem verschiedene 3D-Bilder 
von Korper des Patienten rekonstruierbar sind. Zur 3D-Bild- 
gebung ist ein im Falle des vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spieis im Geratewagen 43 des C-Bogen-Rontgengerates 41 
angeordneter, in nicht dargestellter Weise mit dem Festkor- 
perdetektor 50 und der Anzeigeeinheit 51 verbundener Bild- 
rechner 53 vorhanden. Der Bildrechner 53 rekonstruiert in 
an sich bekannter Weise aus 2D-Projektionen, welche bei ei- 
ner Verstellung des C-Bogens 48, beispielsweise langs sei- 
nes Umfanges. um ein im Isozentrum IZ des C-Bogens 48 
plaziertes, in einem Bild darzustellendes Korperteil des Pa- 
tienten P gewonnen werden, 3D-Bilder von dem darzustel- 
lenden Korperteil. 

Mit Hilfe eines im Falle des vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispieis optischen Navigationssystems des medizinischen 
Systems konnen wahrend eines Eingriffs an dem Patienten P 
von einem in der Fig. 4 nicht dargestellten Chirurgen ver- 
wendete Instrumente als Abbild in wahrend der Operation 
angefertigte 3D-Bilder vom Korper des Patienten P einge- 
blendet werden. Auf diese Weise erhalt der Chirurg, wie im 
Falle der mit Ultraschall gewonnenen 3D-Bilder, eine wir- 
kungs voile und zuverlassige Unterstiitzung bei dem pperati- 
ven Eingriff. Um ein Instrument genau anhand der Biidin- 
formation positionieren zu konnen, sind jedoch exakte Bii- 
dcr des rcalcn Opcrationssitus crfordcrlich, wclchc durch 
die Gewinnung von 3D-Bildem wahrend der Operation er- 
halten werden. 

Das Navigationssystem umfaBt im Falle des in Fig. 4 ge- 
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zeigten Ausfuhrungsbeispieis Kameras 54, 55 und mit den 
Kameras detektierbare Referenzelemente 56 bis 58, welche 
an hinsichtlich ihrer Position zu erfassenden Instrumenten 
oder Objekten angeordnet sind und von den Kameras 54, 55 
5 aufgenommen werden. Ein Navigationsrechner 59 des Na- 
vigationssystems wertet die mit den Kameras 54, 55 aufge- 
nommenen Bilder aus und kann anhand der aufgenomme- 
nen Referenzelemente 56 bis 58 die Positionen, d. h. die La- 
gen und Orientierungen, der Referenzelemente 56 bis 58 

10 und somit der Instrumente bzw. Objekte beziiglich eines Be- 
zugskoordinatensystems K2 ermitteln. 

Im Falle des vorliegenden Ausfuhrungsbeispieis ist das 
Referenzelement 56 an einem chirurgischen Instrument 60, 
das Referenzelement 57 am C-Bogen 48 des C-Bogen-R6nt- 

15 gengerates 41 und das Referenzelement 58 an der Patienten- 
liege 52 angeordnet. Auf diese Weise kann der Navigations- 
rechner 59 anhand der gewonnenen Kamerabilder jeweiis 
die aktucllcn Positionen des C-Bogcns 48 und somit des Iso- 
zentrums IZ des C-Bogens 48, des Instrumentes 60 und der 

20 Patientenliege 52 ermitteln. Der Navigationsrechner 59. 
welcher in nicht dargestellter Weise mit dem Bildrechner 53 
verbunden ist, stellt dem Bildrechner 53 jeweiis die Daten 
iiber die aktuellen Positionen des Isozentrums IZ, des Instru- 
mentes 60 und der Patientenliege 52 zur Verfiigung. Anhand 

25 dieser PosilionsinfonnaLionen kann der Bildrechner 53 ein 
Abbild des Instrumentes 60 in ein mit dem C-Bogen-Ront- 
gengerat 41 wahrend der Operation gewonnenes 3D-Bild 
einblendem wobei aufgrund der bekannten Position des Iso- 
zentrums IZ die Lagen und Orientierung des erzeugten 3D- 

30 Bilddatensatzes im Bezugskoordinatensystem K2 bekannt 
ist. ErfindungsgemaB ist dabei zur Einblendung des Abbil- 
des des Instrumentes 60 keine Registrierung erforderlich. 
Eine derartige Einblendung eines Abbildes 61 des Instru- 
mentes 60 in ein erzeugtes 3D-Bild ist exemplarisch in Fig. 

35 4 dargestellt. 

Da die Bewegungen des Instrumentes 60, des C-Bogens 
48 und der Patientenliege 52 iiber die Kameras 54, 55 und 
den Rechner 59 gleichzeitig und kontinuierlich erfaBt wer- 
den, kann die Einblendung des Abbildes des Instrumentes 

40 60 in ein mit dem C-Bogen-Rontgengerat 1 gewonnenes 
3D-Bild jeweiis online der veranderten Situation entspre- 
chend angepaBt werden. Auf diese Weise sind nicht nur sta- 
tische, sondern auch kontinuierlich aufeinanderfolgende, 
mit der Einblendung des Abbildes des Instrumentes 60 ver- 

45 sehene 3D-Bilder erzeugbar. 

Die Positionen des Instrumentes, der Mittel zur Auf- 
nahme von Bildern und der Patientenliege mussen im ubri- 
gen nicht gleichzeitig erfaBt werden. Eine nahezu gleichzei- 
tige Erf assung ist jedoch dann erforderlich, wenn insbeson- 

50 dere nach Veranderungen der Positionen des Instrumentes 
oder der Patientenliege das Abbild des Instrumentes online 
in erzeugte 3D-Bilder bzw. in in Echtzeit gewonnene 2D- 
Bilder eingeblendet werden soil. 

Im ubrigen konnen auch die in den Fig. 1 bis 3 gezeigten 

55 Arbeitspiatze eine Patientenliege aufweisen, deren Positio- 
nen gleichzeitig mit den Positionen des Instrumentes und 
der Mittel zur Aufnahme von Bildem erfaBt werden. 

Die Ermittlung der Positionen der Mittel zur Aufnahme 
von Bildern, des Instrumentes und der Patientenliege muB 

60 nicht notwendigerweise durch ein Navigationssystem erfol- 
gen. Vielmehr konnen die Positionen auch durch andere ge- 
eignete Mittel zur Positionserfassung, welche beispiels- 
weise auf Basis signaltragender Wellen arbeiten, ennittelt 
und miteinander in Beziehung gebracht werden. 

65 Im Falle der in den Fig. 1 bis 3 bcschricbcncn Ausfuh- 
rungsbeispiele kann anstelle eines auf Basis elektromagneti- 
scher Felder arbeitenden Navigationssystems auch ein opti- 
sches Navigationssystem und im Falle des in Fig. 4 be- 
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schriebenen Ausftihrungsbeispieles kann anstelle des opti- 
schen Navigationssystems auch ein auf Basis elektromagne- 
tischer Weilen arbeitendes Navigationssystem eingesetzt 
werden. 

Das erfindungsgernaSe System wurde vorstehend am Bei- 5 
spiel eines medizinischen Systems zur Navigation medizini- 
scher Instrumente beschrieben. Das System ist jedoch nicht 
auf den Einsatz in der Medizin beschrankt. 

Als Mittel zur Aufnahme von Bildern kOnnen alle Sy- 
steme zum Einsatz kommen, bei denen die Lagen und Ori- 10 
entierung der erfaBten Bilddaten im Bezugskoordinatensy- 
SLem aufgrund der Kenntnis der Position der Mittel zur Auf- 
nahme von Bildem bekannt sind. 

Patentanspriiche 15 

1. System mit Mitteln (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme 
von Bildern von cincm crstcn Objckt (P), mit Mitteln 
(3, 4, 5, 6, 54, 55, 57, 59) zur Bestimmung der Position 
der Mittel (2. 22. 49. 50) zur Aufnahme von Bildern. 20 
rnit Mitteln (4, 5, 6, 13, 54, 55, 56, 59) zur Bestimmung 
der Position eines zweiten Objektes (14, 20, 60); mit 
Mitteln (4, 5, 6, 7, 13, 54, 55, 56, 59) zur Bestimmung 
der Position des zweiten Objektes (14, 20, 60) relativ 

zu den MiLteln (2. 22, 49, 50) zur Aufnahme von Bil- 25 
dem und mit Mitteln (7) zur Einblendung eines Abbil- 
des (19, 61) des zweiten Objektes (14, 20, 60) in ein 
mit den Mitteln (2. 22, 49, 50) zur Aufnahme von Bil- 
dern gewonnenes Bild des ersten Objektes (P). 

2. System nach Anspruch 1, welches ein Navigations- 30 
system (3, 4, 5, 6, 7, 13) umfafit, welches die Position 
der Mittel (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme von Bildern, 
die Position des zweiten Objektes (14, 20, 60) und die 
Position des zweiten Objektes (14, 20, 60) relativ zu 
den Mitteln (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme von Bildem 35 
bestimmt. 

3. System nach Anspruch 2, dessen Navigationssy- 
stem (3, 4, 5, 6, 7, 13) an Objekten anbringbare und de- 
tektierbare Marken (56 bis 58) und/oder Positionssen- 
soren (3, 13) aufweist. 40 

4. System nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem 
die Mittel zur Aufnahme von Bildern einen Ultra- 
schallsensor (2, 22) aufweisen. 

5. System nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei dem 
die Mittel zur Aufnahme von Bildern eine Rontgen- 45 
strahlenquelle (49) und einen Rontgenstrahlenempfan- 
ger (50) aufweisen. 

6. System nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei dem 
mit den Mitteln (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme von Bil- 
dem 3D-Bilder von dem ersten Objekt (P) erzeugbar 50 
sind. 

7. System nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei dem 
mit den Mitteln (2, 22. 49, 50) zur Aufnahme von Bil- 
dem 2D-Bilder in Echtzeit von dem ersten Objekt (P) 
erzeugbar sind. 55 

8. System nach Anspruch 7, bei dem der Abstand des 
zweiten Objektes (14, 20, 60) von der Bildebene des 
mit den Mitteln (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme von Bil- 
dern gewonnenen 2D-Bildes des ersten Objektes (P) in 
das 2D-Bild einblendbar ist. 60 

9. System nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei dem 
die Position der Mittel (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme 
von Bildem gleichzeitig mit der Position des zweiten 
Objektes (14, 20, 60) erfaSbar ist. 

10. System nach cincm der Anspruche 1 bis 9, welches 65 
ein Aufnahmevorrichtung (52) fur das erste Objekt (P) 
und Mittel (54, 55, 58, 59) zur Bestimmung der Posi- 
tion der Aufnahmevorrichtung (52) umfaBt, wobei die 
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Position der Aufnahmevorrichtung (52) gleichzeitig 
rnit der Position der Mittel (49, 50) zur Aufnahme von 
Bildem und des zweiten Objektes (60) erfaBbar ist. 

1 1 . Medizinischer Arheitsplatz aufweisend ein System 
nach einem der Anspruche 1 bis 10. 

12. Medizinischer Arbeitsplatz nach Anspruch 11, 
welcher fiir minimal-invasive Eingriffe vorgesehen ist. 

13. Medizinischer Arbeitsplatz nach Anspruch 11 Oder 
12, bei dem die Bilder von dem ersten Objekt (P) intra- 
operativ erzeugbar sind. 

14. Verfahren zur Einblendung eines Abbildes (19, 61) 
eines zweiten Objektes (14, 20. 60) in ein von einem 
ersten Objekt (P) gewonnenes Bild aufweisend fol- 
gende Verfahrensschritte: 

a) Gewinnung eines Bildes von dem ersten Ob- 
jekt (P) mit Mitteln (2 ; 22, 49, 50) zur Aufnahme 
von Bildem, 

b) Bestimmung der Position der Mittel (2, 22, 49, 
50) zur Aufnahme von Bildem, 

c) Bestimmung der Position des zweiten Objek- 
tes (14, 20, 60), 

d) Bestimmung der Position des zweiten Objek- 
tes (14, 20, 60) relativ zu den Mitteln (2, 22, 49, 
50) zur Aufnahme von Bildem und 

e) Einblendung eines Abbildes (19, 61) des zwei- 
ten Objektes (14, 20, 60) in ein rnit den Mitteln (2, 
22, 49, 50) zur Aufnahme von Bildem gewonne- 
nes Bild des ersten Objektes (P). 
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